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Розглядаються особливості конструкції і фізичних процесів в безконтактній синхронній машині зі структурою об-
мотки ротора, що періодично змінюється. 
 
Рассматриваются особенности конструкции и физических процессов в бесконтактной синхронной машине с перио-
дически изменяющейся структурой обмотки ротора. 
.
ВСТУП 
В цей час на стадії впровадження знаходяться 
безконтактні суміщені по магнітопроводу й обмоткам 
синхронні машини зі структурою обмотки ротора, що 
періодично змінюється. На статорі таких машин роз-
ташовані силова обмотка й обмотка збудження збуд-
ника. Обмотка ротора складається з окремих частин, 
які з'єднуються між собою через перемикаючі при-
строї [1÷4]. При зміні стану цих пристроїв по певному 
закону по обмотці ротора протікає струм, що збуджує 
машину. У найбільш простому виді функції переми-
каючих пристроїв можуть виконати діоди при їх при-
родній комутації від ЕРС, яка індукується в частинах 
обмотки ротора через поле збудження збудника. У [3] 
показано, що в інженерних розрахунках цю ЕРС мож-
на вважати синусоїдальною, а згідно [4], в однофазній 
обмотці ротора з діодами, крім постійного струму 
збудження протікає і змінний практично синусоїдаль-
ний струм, який створює пульсуюче поле, що має по-
люсність збудника. 
 
ПОСТАНОВКАЗАДАЧІ 
Через зворотно-синхронну складову цього поля в 
обмотці збудження збудника індукується паразитна 
ЕРС, що погіршує експлуатаційні показники машини. 
Тому розробка заходів по її ослабленню є актуальною 
задачею. 
 
РІШЕННЯ ЗАДАЧІ 
Один із шляхів рішення зазначеної задачі - вико-
ристання багатофазної обмотки ротора, змінний струм 
якої створює поле, що тільки прямо-обертається. 
На рис. 1 зображено ротор чотириполюсної ма-
шини з двофазною обмоткою при двополюсній (Sb, 
Nb) обмотці збудження збудника на статорі [6]. Три-
фазний варіант обмотки ротора наведено на рис. 2. По-
кажемо на прикладі двополюсного варіанту, що поле 
змінного струму обмотки ротора є нерухомим щодо 
статора. 
Для визначення напряму обертання першої гар-
моніки змінної складової МРС струму обмотки ротора 
введемо жорстко пов'язану зі статором вісь x  уздовж 
розгортки повітряного зазору. Нехай початкове поло-
ження ротора ( )0=x  збігається з магнітними осями 
котушок першого і третього полюсів, а також обмотки 
збудження збудника, а позитивний напрям осі x  – з 
напрямом за годинниковою стрілкою. 
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Рис. 1. Ротор з двофазною обмоткою по змінному струму 
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Рис. 2. Трифазна обмотка ротора по  
змінному струму 
 
Запишемо вираз для пульсуючої МРС першої 
просторової і першої часової гармонік струму першої 
фази, представленої котушками 1-го і 3-го полюсів по 
рис. 1 (перша цифра в позначенні виводів котушок 
відповідає номеру полюса): 
)cos()sin(13 xtFF
b
eifm ⋅τ
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де fω  - кругова частота першої часової гармоніки 
змінної складової струму котушки, bτ  - полюсне ді-
лення по збуднику, mF  - амплітудне значення МРС, 
eiϕ  - зрушення по фазі між першою часовою гармоні-
кою струму і першою часовою гармонікою ЕРС, інду-
кованої через поле збудника. 
МРС другої фази виражається таким чином: 
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Використовуючи відому тригонометричну фор-
мулу: ( ) yxyxyx sincoscossinsin ⋅±⋅=± , 
вважаючи 
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xy
b
⋅τ
π= , 
одержуємо вираз результуючої МРС: 
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Знак "мінус" у цій формулі свідчить про те, що 
результуюча МРС F  є хвилею, що поширюється уз-
довж позитивного напряму осі x  [5], тобто в напрямі, 
протилежному напряму обертання ротора. У роботах 
[3, 4] показано, що частота першої гармоніки ЕРС, 
індукованої в частинах обмотки ротора (котушках або 
котушкових групах) дорівнює робочій частоті, по-
множеній на відношення числа пар полюсів збудника 
bp  до полюсів генератора p . Частота обертання МРС 
цієї гармоніки 
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дорівнює по абсолютній величині частоті обертання 
ротора. Тому щодо статора поле цієї МРС буде неру-
хомим, що виключає можливість індукції в обмотці 
збудження збудника паразитної ЕРС. 
Використання багатофазних обмоток в роторах 
неявнополюсних машин невеликої потужності значно 
ускладнює технологію. У цих випадках вельми ефек-
тивним є технічне рішення, що передбачає наявність 
на статорі додаткових обмоток, замкнених на діоди 
[7]. Індукована в них ЕРС є джерелом підмагнічуван-
ня машини з позитивним зворотним зв'язком по стру-
му обмотки збудження збудника. Остання обставина, 
як показали експерименти, дає можливість управляти 
значно меншою потужністю збудження, зменшити 
габарити і потужність регулятора, а також спростити 
його конструкцію. 
 
ВИСНОВОК 
Запропоновані технічні рішення є ефективними, а 
їх застосування дозволяє значно поліпшити енергети-
чні показники і надійність синхронних машин з стру-
ктурою обмотки ротора, що періодично змінюється. 
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